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In a demodulator for traffic broadcast programme 
(VRF) and radio data system (RDS) 
demodulation, it should always be possible to 
pick up the RDS signal at a particular output 
terminal independently of whether the VRF 
carrier is present or not. The demodulator is 
therefore constructed in accordance with the 
principle of a Costas loop circuit, the control 
variable of the Costas loop for the oscillator being 
inverted as soon as a VRF carrier is present. If 
the VRF carrier itself is to be evaluated for the 
purpose of demodulation, the disadvantage of 
ambiguity exists since the Costas circuit only 
unambiguously locks on with modulo pi . To 
eliminate this problem, the control variables are 
switched over in dependence on whether a VRF 
carrier is present or not so that, on the one hand, 
a Costas action and, on the other hand, a usual 
PLL action is given in which the stable lock-on 
phase is unambiguously modulo 2 pi . 
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@ Demodulator zur Demoduleiion von Elngangssignelen 

Bet einem OemodiHaiorfOr VRF- und ROS-Oemodijiatlon 
soil das RDS-Slgnat atais an etner bestliiunten Ausgenga- 
kiamma abnahmbar satn, unabhingig dsvon. ob dar VRF- 
Tr&gai voilianden Ist oder nteht Oar Oemodiiiaior 1st dehor 
noch dem PHmfp alner Go8tas-ijoop*SdiaUung eufgebaui. 
wobsl cUe Sieuergrofta dar CoAaa-toop fOr dan Dsztflaior 
Invartiart wM, sobeid eln VRF-Trftger voihandan Ist. Wenn 
dar VRF-TrigeraelbstziJmZweckaainer Demodulation eus* 
gewvertet warden soU. beaieht dsr Naditail etner Zweidau- 
tlgkait da die Co9ta»-SehaHung ntir attdautlg Modulo ;r etn- 
restat Zur Baaatttgung diaaea Probtama warden die Steue^ 
graaan >n Abhfihgigkaft dawon, ob eln VRF-Trager vorhan- 
dan isi oder nldn, umgeaehaUel. ao daB elnmel etna Costea- 
WtHomgswalaeBndalnmaiatna ubHehe PU-Wtrfcungawelae 

^ gegaben Ist bal watcher dta stab^ Qnraatphase eindeutlg 

^ Moduio2;v|ai. 
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t. Demodulator ztir Demodulation eines Etngangs* 
signals, das ein ersies, eiren Trflger enihaliende$ 
ampliiudenmodultertes Signal (VRF-Signal) und/ 
Oder dn zweites amplitudenmoduliertes Signal 
(RDS-Signal) mil unterdrlldciem Trflger aufweisi, 
wobei die beiden Trflger frequenzgleich und urn 
90^ gegencinanderphasenversdiob^ sind, mti Mi- 
schern, denen das Eingangssignal und je ein Hilfssi- 
gnal aus einem spannungsgesteuenen Oszillaior 
(VCO) zugefOhrt sind. und mil Sinus- und Cosinus- 
komponenten darsiellenden Signalen.die zu einem 
Steuersignal for die Ansieuerung des spannungsge*- 
sieuenen Oszillaiors hcrangezogen sind« wobei ei- 
ne schnelle VRF-Erkennungsschaliung mil einem 
das Vorhandensein eincs VRF-Pcgels repr^seniie- 
renden VRF-Ausgang vorgeschen ist, und mil ci* 
nem Cosiaa-Mischer nach Paienianmeldung P 
36 27 0075 , dadurcli gekennielchnet, daD die 
Phascnregelsdilcife dcs Demodulators in Abhfln* 
gigkeii des VRF-PegcIs (A) zwfcchen ciner norma- 
len PLL-Wirkungsweisc (es sind entweder nur die 
Sinuskomponenten Oder nur die Cosinuskompo- 
nenien zur Fhasenregelung herangezogen) und ei- 
ner Costas-Wirkungsweise (es sind Mischprodukie 
aus den Sinus- und Oisinuskomponenien zur Pha- 
senregelung herangezogen) umschalibar ist, 

2. Demodulator nacli Ansprudi t, dadurch gekenn- 
zeichnei, daD die Umschaltung miiiels eines am 
Ausgang des Costas-Mischers (26) angeordneten 
zweisiuftgen Schaliers (32) erfolgt, dureh den ein 
auf den Costas-Mischer (26) folgender Integraior 
(28) wahlweise an dun Ausgang des Cosias-Mi- 
schers (26) oder an den Ausgang eines EX-OR- 
Gliedes (54) schaltbar ist 

3. Demodulator nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeidinct. daB das EX OR-Glied (34) von dem ge- 
steuerten Ossdilaior (22) und einem Abiaster (18) 
f Qr die Eingangsstgnale angesieuert tsu 

4. Demodulator nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daD die Umschaltung miticis eines 
ODER-Gliedes (36) erfolgt, desscn ciner Eingang 
von dem VRF-Pcgel (4) angesieuert ist, und desscn 
anderer Eingang mil einem Abtaster (16) fOr die 
Eingangsstgnale verbunden ist 

5. Demodulator nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichneu daD dor Ausgang des ODER-Glkdes (36) 
zum Cosias-Mischer (26) f Qhrt 

Bcschreibung 



zeichnei - eingesetzt, welches drei Kennfrequenzen 
verwendet, die im UKW-Bcreich zusSizlich zur Nutz- 
modulation des FM-Verkehrsfunksenders aufmodulien 
wcfxfea FOr die Senderkoinung ist dabe; ein 57 kHz- 
s Trflger vorgesehcn, der zur Kennzeichnung aller Ver- 
kehrsfunksender diem. 

Neben dem VRF-Sysiem ist zusflizlidi auch noch das 
RDS-System bekannt ("Specificatron of the radio daia 
system RDS", Sondertfruck der EBU Technical centre, 
to Brilssel, Tech, 3244 E, Mflrz 1984), welches die Obenra- 
gung von Informaitonen ermdglicht^ die beispielswefae 
die Art des jeweiRgen gesendeten und empfangenen 
Programmes (Programmiyp)i dne Senderideniifikaikin, 
alternative Senderfrecjenzen usw. beireffen. 
Bei dem RDS-System erfolgt die Obertragung der 
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Die Erfindung betrifft eincn Demodulator gemflD 
dem Oberbegriff des Anspruchs I. Ein solcher Demodu- 
lator tsi in der Hauptanmcldung P3627 0073 beschrie- 
ben. 

Demodulatoren dieser Gattung werden vor allem fOr 
Auioradtos mit dner Verkchrsfunk(VRF)-Kennung be- 
nOiigt. beidencn zusatzKdi sogenannte RDS (Radioda- 
ia-Sy5iem)-lnfonnationen decodiert werden. 

Es ist schon bekannt. dem Autofahrer zur Verbcsse- 
rung des Verkehrsablaufes und zur Erh&hung der Ver- 
kdirssicherheit iiber bestimmte Rundfunksender (Ver- 
kehrsfunksender) Verkehrshinweise zu geben. Um da- 
bei dem Autofahrer das Aufsuchen des fOr selncn 6rt|i- 
chen Beretch zust^ndigen Vcrkehrsfunksenders zu er- 
leichiern. wird ui Qbltcher Weise dn bekanntes Ken- 
nungssytem — narhfolgcnd audi als VRF-Systcm be- 



RDS-lnformaiionen in Form von digitalen Signalen auf 
dncm Untertrflger von 57 kHz Ober UKW-Rundfunk- 
sender, wobd dne Zwdseitenbandampltiudenmodula- 
tion des 57 kHz-Trflgers (Trflger wird unterdrticki) nut 
20 dem biphasecodterten Datenstgnal erfolgt. Durch die 
Btphase-Codierung ersdietnen in der Nflhc des Trflgers 
kdne Spekirallinien,so daD eine Kompatibilitflt mil dem 
VRF-Systcm gegeben ist 
Somii besteht also grundsfltzlich in voneilhafter Wd- 
2S se die Mdgiichkeit, sowohl VRF-Signale und/oder RDS- 
Stgnale zu Qberiragen, und empfflngersdiig steMt sk^ 
dann die Forderung nach einem Demodulator, der die 
ROdcgewinnung der gesendeten auf modulierten VRF- 
Signale und RDS-Signale gewflhrldstet. Zu diesem 
30 Zweck werden Demodulatoren gemflD der dngangsge- 
nanmenCaining verwendei. 

Beim Snsatz eines Demodulators nach dem PLL- 
Prinzip IflDi sfeh die oUge Forderung in der Praxis aber 
nicht erfOllen. Der PLL-Demodulator kann nflmflch nur 
3s fOr den Fall VRF ^ I dnrasten. wenn also der 57 kHz- 
Trflger vorhanden isu Im Falle VRF = 0, wenn krin 
Trflger vorhanden ist, IflDi sich ein RDS^Signal nkrht 
demoduKeren. Dies bedeutei, das mit einem PLL-De* 
modulator RDS*StgnaJe nur dann gewonnen werden 
40 k5nncn, wenn der 57 k Hz Trflger vorhanden ist (VRF - 

Mit einem in der Hauptanmcldung beschriebenen 
Demodulator nadi dem sogenannten *Costas-Loop- 
Prinzip" ist es demgegenOber zwar grundsflizlkrh m4g- 

45 lich, auch im Falle VRF = 0 dn RDS-Signal zu demodu- 
lieren und zu erhalten, allerdings besteht debei der 
Nachtetl, daD das RDS-Signal - in Abh^ngigkdi der 
M6glichkdten VRF - 0 oder VRF - I - an umer- 
sdiiedTtdien Ausgangsklemmen abgegriffen werden 

so nriuD. 

An ciner ersten Ausgangsklemme ersdidnt das RDS- 
Signal fOr den Fall VRF - wflhrend an dieser Klem- 
me fOr den Fall VRF » I das VRF-Sgnal abgeg^en 
werden kann. An eincr zweiien Ausgangsklemme sidw 
ss das RDS-Signal nur dann zur VerfOgung. wenn der 57 
kHz-Trflger vorhanden ist (VRF « 1). 

De de RDS-Signale in Abhflngigkeit von dem Vor- 
handensdn des 57 kHz-Trflgers an unterschiedlkhai 
Ausgangsklemmen anftreten. IflDt sich diese Costas-Lo< 
M op-Schahung in der Praxis nicht etnsetzen. Es wflre 
nflmltch ein erheblidier zusfltzlicher elektronisdter 
Schaliungsaufwand ^orderlich, um unabhflngig ffir die 
raile VRF - 0 und VRF m 1 zu gewflhrleisten^daDdas 
RDS-Signal immer an dersdben Ausgangsklemme zur 
61 VcrfQ^ngsteht 

In do- Hauptanmcldung si cin Demodulator vor^ 
schlagen. bei dem mit einfachen SrhaltungsmaDnahmen 
erreicht wird. daD das RDS-Sgnai unabMngig von der 
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1-.!. .Snp« VRF-TrfiEcrs an einem eanz be- male PLL-Wirkungsweise umschaltbar auszubiWen. bcl 

Anwesenhen J^JfJ'S " wefa^^^ der eniweder nur die Sinuskomponenien oder mir die 

5timm.en Aus^enBiehiuirfzurWenerverart^^^^ S«inuskoinponenien zur Phasenregdung herangezo- 

abgenommenwenlenkann. „„.:-j 

- s.aWrriniS«SuSin biw FWta. .mwehi das dunrh den ein auf den Coiias-MisAer folgender tmc- 

RD^aS bSmS Ausgangddemme. u graior wahlwdse an "8 'J* ^J^'^^^^ 

rar tfieVRF-Erkennung kanndabd in zweckmaBiger oder an den Ausgang ernes EX-OR^Iiedes schalibar 

2:^^n*'^ilT-!' tSSi^^^^ '"'Die Umschal.ung vor der lmegn..ion durch den Ime- 

RDS-Penode eine der Snws ^^J™""™ (TiefpaB) i$i von Voridl. weil dadurch kurzzeiii. 

5°™r„" ^h^;S^-T » jrFehlerdSrVRF-ErkennungkeineRollespielen.Bei 

SiS ^odl'laior gemaO der Haupianmel- VRF - 1 (57 ''"^Trapr ^orhaml^^^ 
dune artd^ei die Phasenregdschleife immer in einer des Iniegraors auf das EX^R-Glied (57 kHz-MisAer) 
Sas-Wi;kunffS.dse. wotei in Abhtagigkd. des gesAaliei. und daraus re«.h.en eine normaie Pl±r 

SKffiSrtfci^^^^^^^^ « iS"i-r Mdinahme wtm der gewOnsch.e.Enck. 

kSi!efer.yptehi S einer Zwcideu- erteicht. daO der 57 kHzJrtger in en«r eujdemig defi- 

SiTdcr Ph£S n!P liegt. Men,, also erhal.cn, und ntenen P%ase dnn«t«ikann.wa8be.emerC^^ 

r^t;i"^=.J' ^^eTe'JjS^tJr^^^^^ 

neben^OT R^Signal auch eine dndcu.ige E.- » dung sind m den Umeransprflchen angegeben und der 
kennnngdes VRF-Sgnahzu ermOglichen. ware deshalb Ile$d.reibungundderZe.chriung zu en.nehmen 
eh^ b3S tnforma.ion darOber MofderUch. wie bzw. Nachfolgend w.rd die Erfindung zum besseren Ver- 
Su^wShi iKdii Miasenregelschteife eingenmei siBndnis anhand der in der ^chnung dargesieli.en Aus. 
i^L WeSziidich des VRF-SigmUs gegebene ZweWeu- fOhrungsbeispieIc niher erISuiert Es zagen: 
.Skd. fef zwarfUr die eindmige^modula.fen des 3S Rg. t ein Prinzipscha UbjW emer I^«nre^schle.fe 
RoSi^als lilirfeuiend, sie spiel, aber f Or die VRF- gemSB einer ersien AusfOhrungsfonn ernes Demodula^ 
Demodulaiion eine wichiige Rolle. Dies bedeuiei mil «>^<"«d ^.^.^u -i— , Oh«.-«M»l«rWrffe 

Mderen Worten. daB der in der Haupianmeldung be- Rg. 2 eui PnnnpschahtaWe.nCT PhasenregelsAW^ 
LSne DeSodTawr im Grumie g^ommcn nur als gem^D einer zwei.en AusfOhningsfom. ernes Demodu- 
m RDS-Demodula.or zu verwenden ist, wShrend ein 4o laiors. „« — . r 

S«.z dsVRF.DLmodula.or wegen der beschriebc- In der Schal.ungsanoidnung gemafl Fig. 1 teg. an 
Si UnwnauSieU und Zweideui^kei. bezflglich der einer Eingangsklemme 10 in ablicher Weoe em an sich 
Sase z5 SfeSdewigen Den»duiMionseri*mssen bekannies MPX-Signal an. ^'fteh^V?"'""'?^?*'^?^" 
ifih^wflS^ VRF-Signal und/oder ein aufmoduhertes RDS-S.gnal 

iSTs. zwar die Erkennung der Zweidemigkei. bzw. 4S en.hiilu Durch einen BandpaB tt (57 kHz-R her) wrd 
des Ts^-Ph^nfchlA prirlipiell dun:h SdS.ungs- der FrequenzbereuA um 57 kHz 1wra«^efU.en. Ajrf 
mBnahmcn Sich, alle^ngs'wlnlsfch dabei zwangs. den BandpaB 12 folgt dn Komparaior 14. dessen b.nhre 
S:Sj1n nUeiSer Weise eine Zd.kons.an.e ergeben. Signale zu Abi«.schahungen gelaig^a 
und femer is. zu^beriidcsich.igen. daB die Phasenlage Ein Fe8.oszrflaior » und em becnJuBbarer Fre- 
und damii die Zweideuiigkeii der Phase um tSO" bci so q-en^j^L^ Wd« onen si«uerbar^^^ 
teder S.drung wieder unddppen kamu und daB dann la.or (DCOX der mti den b«den AbiastschaUungentt 
SJn d«r S.arungserkennuSrrine emeu.e DefiniUon und 18 verbunden ist Die Ab'asiung erfolgi m.. zwei 
Hm- Phase erfonleiHich ware uBi ISff* phascnversdwbenen tt4 kHz-Signalen. 

iS M^SS Ue«5e Aufgabe zugnnde. den in der An die beiden Abtastschaiiungen t6und ISsdilieSen 
Ha^pianmSfg hSSri?^ oScStaior in der ss si*eineVRF.Erkenm.n5BcJjd.unga4l«w.ei|^^ 
Wei« zu verbeaem, daB die MOglfchkd. besieht. ne- Mischer 26 an.die wie .n dw HaupianmeWung beschne- 
ben den RDS-Slgnalen auch den VRF-Triger in eimleu- ben ""'getouiand Wotejin unrfaB. die Schahunffan- 
tig deflnierter Phase zurfldczugewuinen. um anschlie- ordnung ein EX-OR^Red 34^ 2S^iJlI!Ifj^.^2ff5 
Itendeine DemoduUiten durchfBhren zukftnnen. von dem Frequeimeiler 22 57-kHrftenate a>g^Ohrt 

Die tSsung dieser Aufgabe erfolgt bei dem im Ober- «o sind. und dessen anderer Elngeng sowoM mil der VRF- 
begriff des Anspnichs t genanmen Demodilla.or durch Erkennungsschal.ui« » ab and) nui dem Costas-Mt- 
die im kennzeidmeBden Tdl angegebenen Merkmalfc sdier« verbunden itt 

Bd der Erfindung arbd.w der Demodulaior nlchi An den Cosias-Misriter 26 schlidJi«ch em tni^or 
mehr aussdilieBlich in dner Cosus-Wirkungsweise. bei 28 an. auf den dne S.eiierschdiung 30 Wgt wdche den 
dn- MBChprodukie aus den Snus- und Cosinuskompo- « Frequenzidler 22 ansieuert und bwnlluDt 
nenien zur Phasenregdung herBngengen sind. Viel- Am Bngang des IniegniKns 28 «»efinde. ach ein 
mehr is. vor8esehen.die Phasenregehdildfe des Demo- Sdid.er 12. |*alier$.dlungwm 
duia.ors in Abhingigkei. des VRF-Pfegdl in eine nor- am Ausgang der VRF.Eikennungsschal.ung 74 abhSngt 
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In der einen Schaliersicllung ist der Cosias-Mischer 26 
imt dem Imegraior 28 verbundeii, und in der anderen 
Schaliersiellung wifd eine Verbindung des Ausgaogs 
dcs EX-OR-GIIedcs 34 mil dem Imegraior 28 hergc- 

In der te Flfr t gczeigtcn Sietlimg des Schalicrs 32 isi 
der Imegrator 28 mil dem Ausgang des Co$ias-Mi- 
schers 26 vcrbunden, und die Schalttingsanordnung ar- 
beiiei in einer Costas-Wirkungsweise, In diescm Fall isi 
kdn 57 kHzWgcr vorhaodcn^dlu VRF - a to 

Wenn dagegen ein 57 kHz-TWger vorliegt (VRF - 
\\ wird der Sdialier 32 in die unterc mchi gezeigte 
SieMung umgeschaiict, und die EX-OR-VerknOpfung 
duTCh das EX-OR-Glied 34 wird wirksam von der Refe- 
renzfrequenz 57 kHz und einer Eingangssignalfolge an- ts 
gesieuert Nunmehr arbciiet die Phasenrcgclschleifc in 
PLL-Wirkungswcise. Der 57 kHz-TVflgcr rasici in cmcr 
eindeuitg definlcnen Phase ein, und an der Ausgangs- 
klemme 38 lUi sidi ein VRF-Signal abnehmen, welches 
in an skh bekannier Weise umer Verwendung dnes 20 
nichi dargestelhen Synchrondcmodulaiors demodulieri 
werden kann. An der in Fig. 1 noch gez^en Ausgangs- 
klemme 40 stehi flbrigcnj ein RDS-Signal fflr eine an- 
schlieBendeRDS-AuswcrtungzurVcrfOgung. 

In der anderen AusfBhrungsfonn gemdB Rg, 2 and 25 
ents|yrediende Schahungsieile aus Fig. t mil den glei- 
dien Bczugsziflem versehen. Die Mischung bzw. Abia- 
aiung erfolgi hicr mli 57 kHz oder mil dner Subharmo- 
nischen davon. «... 

Auch hier win! die Regelung in Abhingigkeii des 30 
VRF-Pegels A am Ausgang der VRP-Erkennungasdial- 
tung 24 zwisdien einer Cosias-Wirkungsweise uiid einer 
normalen PLL-Wirkungsweise umgeschalietZu diesem 
Zwcck isi in Fig. 2 ein ODER-Glied 36 vorge&ehen, wo- 
bei der Cosias-Mischer 26 - der in Bblicher Weise 35 
durch eine EX-OR-Verkntipfung gebildci isi - in die 
UmsehflJiung mli dnbezogen wird, 

Wenn fOr den VRF-Pegel A - 0 gilt gelangen die 
Sgnde der beiden Abtastschaliungen 16 und 18 direfci 
bzw. Bber das ODER-GSed 36 in gewQnschier Weise 40 
zum Costas^Mischer 26» der damii In Beirieb isudlu es 
Itegi die Cosias-Wirkungswdse vor. 

DemgegenOber isi das ODER-Glied 36 bel A 1 
auSer Beirieb, denn der Ausgang des ODER-Gliedes 36 
Itegt auf "l". In diescm Fall arbeiiei die Sdialiung 26 49 
(EX-OR-Verkn(lpfung) nichi mehr a]5 dn Cosias-Mi- 
sdier, sondem als etn Inverter. Damii liegi die normale 
PLL-Wtrkungswetse vor. bei der die stabile Einrasipha- 
se eindeuiig Modulo 2jrisi (bd der Cosias-Wirkungs- 
weise isi die siabile Bnrasiphase lediglich eindeuiig so 
Modulo i^i 
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